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Sun:unary 
We studied the hydraulics of a desalted reservoir with two layers of fresh water and 
salt water. 
(1) 1 t was proved experimentally that the coefficient of Fick's diffusion equation 
between fresh water (salt， 0.2 gfl) and salt water (salt， 30 gfl) was the order of 1O-5cm2fs巴c，
ancl the clensity-cline of salt water， which has the samc thiclmess as observcd in the rcser-
voir at ticlallancl， was formccl only clue to the cliffusion of Fick's lavv in 3 to 5 months. 
(2) As a rcsult of thc clctailcd invcstigation on thc flow ncarby thc intcrfacc bctween 
[1'csh ancl salt watcr when the salt watc1' wasιlraining from thc outlet of slit typc which was 
sct at the position of thc inter仏ce，the following bccamc clear. 
When thc flow was vcry small cnough to be rcga1'dccl as laminar flow， thc vcrtical dis-
t1'ibution of its vclocity ncarby the interface was expressed by hypc1'bolic [unction 01' 
app1'oximately cxponential function. And thc ho1'izontal velocity f1'om the slit was 
decreascd cxponentially. Especially when the level of the interface was lowered below 
the slit， the velocity gradient dufdy nearby the interface was very la1'ge from the viewpoint 
of a vertical velocity distribution. 
The point at which thc velocity of the flow ¥vas zcro existecl in the ncighborl:ood of thc 
inter[acc， and， moreovc1'， a negative flow existcd at the salt laycr. 
1t was provccl that thcsc phenomcna wcrc caused by the following rcason that thc 
p1'essure gradientφfdx becam巴ncgativeat the intcr[acc. 
(3) ln orcler to stop 01' clec1'casc the salt water diffusing to thc [1'esh wate1' according to 
the diffusion of Fick's laV¥ら itis n巴ccssa1'yto clrain continuously some quantity o[ [resh 
watcr whilc clraining the salt watcr from thc slit at the lcvel of the interface. 
As a result of this expe1'iment， when the horizontal velocity， which is 50~ 100 times 
as much as the diffusion velocity of the salt water at the inter仏ce，was given overall in the 
interface， the clensity醐clineof salt vvater was b1'oken out pe1'fcctly， and the changc in the 
value of density of the fresh wate1' was not observed during our expe1'iment fo1' two weeks. 
Fo1' the purpose of maintaining the fresh water in the clcsaltecl reservoir with the layers 
offresh wat巴rancl salt wat巴r，it is necessary to clrain continuously some fresh wat巴rwhich 
is just above the interface from the outlet. Therefore som巴quantityo[ water is requirecl 
to manage the reservoir. 

































Table 2・1. Abstract of experimental apparatus 
Model 0f reservoiLength 40o cm， Height 100 cm， Width 20 cm 
Dike Lcngth 45 cm，狂eight90 cm， Breadth 20 cm 
Material of dike River sand， mean particle size: φヱニ0.48mm 
Slit 
Salt water 
Dcnsity of salt 
Level 22.5 cm height fr011 the bottom， 
Breadth 20 cm， Height 1 cm 
Density about 30%0， colored by methylene斗)lue
Measured by electrical conductancc 
3. 静的条件における塩分ヤク躍の形成と解析
外からの塩水の供給を停止すると共にスワット排水をストップし，表隠を淡水，下j習を塩水の
ほぼ完全な 2成層を作り， t亘視 250Cかつ日光を遮断した状態で静拡散を謂ベる.動揺を与えな







θC TT 82C 
-ft-'-'-百子f -・…・・・.(3.1)
C:随分濃度 (%0)，t:時間 (sec)，K:拡散係数 (cm2/sec)，y:;初期界部位置からの鉛底上
方にとった路線 (cm)




ゆc=( C-Cj)/( Cw- Cj) 
2企士d弘
θt θy2 





拡j技係数Kを仮定して (3・4)式を数依音i鈴晶し， 2経験f仰と適合する Kを定めると， Fig.3・1













Fig.3・1. Transition of density in thc ncighborhood 
of intcrface for 16 days and comparison of 
mcasurcd and calculatcd valuc. 
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Fig.3・2. Transition of density profile ncar thc 
intcrfacc ca¥cu!ated by C'q. (3.4). 
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Fig.3・3. ル1easuredvalue of the dcnsity ancl tcmparature profiles at the l'v1iike 
rcclamation reservoir. 
Tablc 3.1. Di飢lsionvelocity of saIt 
1μ。 5%。
Time .dy (cm) 日(円n/scc) Time ニI.Y(cm) II (cm/s巴r)
0-1 dav 0.7 8.1 x 10時6 0-1 day 0.4 +.6x 10山6
1-6 davs 2.8 6.4x 10-6 1-6 days 1.3 3.0x 10-6 
6-16 days 3.1 3.5x 10-6 6-16 days 1.6 1.8 x 10ω6 
16-30 clぉγ4.1 3.3x 10山6 16-30 days 2.1 1.7 x 10ω6 
30-90 days 9.5 1.8 X 10-6 30-90 days +.4 0.8x 10-6 
90-150 days 9.5 1.8 x 10ω8 90-150 days 4.3 0.8x 10同6
戸際・力ui態・長:淡J:l!，{2 版界耐におけるiお分ヤク j討の形成と約滅lζß~する研究 29 
農業用水(水田)の限界随分濃度は騒素;設 CC1)でほぼ 500ppm前後といわれている. Clの
占める比率は取分の55必程度であるから，海分1%。と想定して， 随分の拡散速度を計算し Tab.




静拡散係数が 10-5cm2/secのオーダーと推定されたので下層から界閣を通して 10-5cm/sec 
のオーダーで上部淡水隠へ塩分が供給されるものと考えられる.したがって，界自寄付近に 10-4-
10-3 cm/sec の水平流を発生させ， ytI扇付)，互に設けたスリットよりヤク )~iの犠分を排除できれば，
Tablc 4・1. Summary of experimcnta1 paramctcrs 1"or each 1ミun
Rlln 2 
Salt watcr sllpply. Q.， ccfmin 150 150 
Frcsh water sllpp1y. Qωccfmin 110 10 
Drained dischargc li'om slit. Qo ccfmin 260 160 
Depth of li'csh water layer. h1 cm 19.0 19.0 
Depth of salt water layer. h2 cm 22.5 22.5 
Dcnsity of salt water (250C).P2 gfcm3 1.022 1.021 
Dcnsity of drainecl watcr (250C)ρ3 gfcm' 1.012 1.019 
O.暖lcm/sec n 
xτ30cm '¥ = 100cm x = 180cm xエロ260cm
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lfldp-O 一一三一α(x).u一一一一一ρθyρ dx -一 (4・1)







y ピ 2一一α(x)・u-J(=Ody 
(4・2)
.....…-(4・3)
ただし， ν:r4ρ動粘性係数， K: 1/ρ・中/dx.(4・3)式の特殊磁分をむαとおけば， α>0
の場合一般解は
u =A sinh件汁B∞S11Jf-y-5 -・ (4・4)
ここに，A，B: fl'i分定数
成襟q!lhを水底にとり，境界条件をつぎのように与える.
y=u I'Cて u=u，yに=hIとて U=Um，これらをは・ 4)式に代入して A，Bを定めれば，
sinh α 行 ~-(1-∞shJ子h+a um) Iι= 
sinh 
~ (l-C仙 J子グ) 一ー (4・5)
界面付近では ， y が I~分大きいので，次のように近似できる.


















境界条件 ;x->∞ lζてUm→q/hより C1=q/h
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Fig.4・4. Decreasc 01" vclocity al the intc巾 cc(comparison of mcasurcd 
and calculated valuc). 






Fig.4・5. V crtical velocity pro自lc.
ここに，H1 =tanh 27rhIiL， H2=tanh 27rh2/ムξヱヱ(ρ2ρ1)/ρ2， k =2π/Lであり，また記号はそ
れぞれ，g:重力加速度， h1:淡水防の水深， h2:泡水路の水深， ρ 淡水の密度， ρ2:塩水の千五f
皮を示す.長波の性質から，水深iと比して波長がト分長い，h/Lく1/20.
よって， tanh 27rh/L-::.27rh/L，この性質を (4・13)式lCi盗用して，
c=JelZ .hl'h = 'Veg石工右 -・(4・14)
つぎに，進行波(長波)の速度ポテンシヤノレをゆp，後退波(反射波)のそれをのとすれば，
水槽内で合成された重複波あるいは定常波は，
6叫 +OB=オcos(kx-O"t) +話会cos (均十山)




z 一一:..cos kx.cos σz kh1 
ここに， AzjF-ι日川また T:周期，H:制
下胞のj盆水腐て"は




HC O1=Ul・必十一一coskx 'COS 6't -， -， kh1 
















u=十rU;dt， i=1，2 . .(4・22)
node loop 
















Fig.4・7. Variation of mean velocity for cach observed time that 
was calculatcd by cト (4.22)
さて，流速分布について界面付・近より，もう少し悠長して考えてみる. (4・11)式から解るよ
うに Um はZ 方向l乙減哀しており ，(4・1)式の α(x)は
円(， h ¥ α(x)宗一一竺一世 =k-':f-ー (1-~)dx . h ¥ d ) . .(4・24)
qは Z 方向と逆向き (Fig.4・8)であるから qく0，装震から h>d，よって α(x)>O. つぎに，











μ d2そ ~.:!1!_←一一一dx 
Fig.4・8.
-….(4・25)











h2 1 dp 
2ft可万二一とおき
(2・27)式を融かえると


































わずかでも低下した場合 dp/dxくOとなり，流速分布は界市の流速 Um と逆流lとなる点が存在す










Fig.4・10. Variation of ¥'crtical ¥'c1o口typrofile causccl by 





(界間付近の境分濃度〉を待って， !ま l安定'n~状態 l乙逮してからのデータを用いる.
実験は温水供給量を一定K し，スワット排水位を 260~143 cc/min (No. 1~3) に変化した場
合について行なった.ただし，尖験が長期聞にわたるので， J1ir水供給没，スリット排水没ともに
Tablc 5・1. γransitionof clensity in the ncighborhoocl of intcrJacc 
No. 1 S.W.P. 150 ccjmin No. 2 S.W.P. 150 cc/min No. 3 S.W.P. 140 ccjmin 
D.S. 260 ccjmin D.S. 160 cc/min Dふ 143cc/min 
Measurccl T. C.S. C.D. Measurecl T. C.S. C.D. Measurecl T. C.S. C.D. 
clay h m %0 (g/I) %0 (g/I) clay h m %0 (g/I)μ。(g/I) clay h m %0 (g/I) %0 (g/I) 
8/2813: 10 32.56 8.48 9/1211:40 29.69 22.57 9/22 18: 30 34.76 12.11 
17:00 33.27 13.47 9/13 10: 00 32.85 24.40 
8/29 11: 00 33.41 20.49 22: 00 32.07 25.49 9/23 10: 30 34.41 32.42 
21: 00 33.77 21.23 9/14 10: 00 31.37 27.68 22: 00 34.12 30.33 
8/3022: 00 33.13 19.23 22: 00 31.16 29.00 9/24 16: 00 34.12 30.80 
8/31 10: 00 33.20 19.76 9/1510:00 31.86 30.25 22: 00 35.10 29.90 
22: 05 32.99 18.57 22: 30 32.14 31.09 9/25 10: 00 35.26 26.10 
9/1 10: 00 33.06 19.83 9/16 9:50 32.77 30.11 32: 00 35.48 27.96 
22: 10 33.06 19.96 16:20 33.55 28.17 9/2612: 00 35.48 27.40 
9/2 9: 45 33.48 19.51 22: 00 33.41 27.06 22: 00 35.26 25.90 
22: 00 33.69 20.83 9/17 10: 00 33.27 28.03 9/27 11: 00 35.26 26.79 
9/3 10: 00 34.19 20.29 16: 00 33.98 28.58 
Mean 33.40 19.97 Mean 32.56 28.55 Mean 34.93 28.62 
Sλヘ1.P.=Saltwater supp1y， D.S.=Drainecl clischarge from slit， 
C.S.=Conc巴ntrationof salt water， C.D.口 Concentrationof clrainecl water 




精度を 1cmとした. 観測結来を Tab.5・11ζ示す.また，界而付近の指分濃度の推移を Fig.
5・1-31ζ示す.Tab.5・1の平均値を用いて， Cl (上野L索)の補給盆，排水量や淡水排水量 Qwと
スリット排水量Qoとの比，等をまとめて Tab.5-21ζ示す.界町付近の平均流速仇は， (4・11)
王立を用いて，
Table 5・2. Drained discharge and it's density 
Run 2 
Salt watcr supply. Q.， ccjmin 150 150 
Frcsh water suppl)ι Qw ccjmin 110 10 
Dr且ineddischarge介。mslil. Qo ccjmin 260 160 
Concentration of salt watcr. /1.'，0/0  (gjl) 33.40 32.56 
Concentration of draincd watcr. 1'九%0(gjl) 19.97 28.55 
Supply quant向。fcl. cl， gjmin 5.01 4.88 
Drained quantity of cl. clo gjmin 5.19 4.57 
Mean veloc町 atmt巴rfacc. 九 cmjscc 4'.1 X 10-3 3.7 x 10-' 
clojcl， 1.04 0.93 
QwjQo 0.42 0.07 
N，jNo 0.60 0.87 
日11 十):ulldx 





















No.1では Umご4x10…3cm/secで界貿idit速が十分大きいので Cl補給f誌に対して Clf:J1出;鼠が
大きく，界函位置は Fig.5・11乙示すごとく徐々に低下の傾向にあると同時に塩分ヤク痛は消滅
し，ほほ完全な界而が生じている.
No.2では Umご 4x10-4で Cl補給;誌に対して Cl排出量がやや小さく， 地加した域分は淡水
j慢に拡散し複分ヤク層を形成する.
No.3 では üm~10-4cm/secで Cl補給設を十分排出できない. したがって塩分ヤク腐の形成
が顕著である.










ーー -ー 四 3days 自由一 5days 
y(cm) 。
Qs = 150cc/rnin 
Qo = 160cc/min 


























Fig.5・2. Transition of density profile nearby 
interface for 5 days. 




Fig.5・1. Transition of density profile nearby 
interface for 5 days. 
















Transition of density profile nearby interface for 5 days. 
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